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(57) Abstract 

The invention relates to an aluminium alloy, a plain bearing 
and a process for producing a coating, especially of a plain bearing, 
consisting of tin (14) as the main alloying component and a hard 
material (15) of at least one component of a first group of elements 
including iron, manganese, nickel, chromium, cobalt, copper or 
platinum, magnesium and antimony. To the aluminium alloy is 
added a quantity from the first group of elements for forming 
intcrmetallic phases, e.g. to form aluminidcs. in the boundary regions 
of the matrix and in addition at least one further element from a 
second group containing manganese, antimony, chromium, tungsten, 
niobium, vanadium, cobalt, silver, molybdenum or zirconium to 
replace at least one hard material of the first group of elements to 
form ^proximately spherical or cubic aluminidcs (7). 



(57) Zusanunenfassung 

Die Erfindung bctrifft eine Aluminiumlegierung, cin Gleitlager 
sowie ein Verfahren zur Herstellung fOr eine Schichtc. insbesondere 
eines Gleitlagers, der als Hauptlegienmgselcmcnt Zinn (14) und ein 
Hartstoff (15) aus zumindcst eincm Elen«nt eincr Eisen, Mangan, 
Nickel. Chrom, Kobalt. Kupfer bzw. Platin. Magnesium. Antimon 
enthaltenden cisien Elementengmppe zugesetzt 1st. Der Aluminium- 
legierung isi von dcT ersten Elementcngruppe eine Menge an Ele- / 
menten zur Bildung intermetalliscfaer Biasen. z.B. Alumintdbildung. 7 

in (fen Grenzbereichen der Matrix zugesetzt. und wciters ist zumind- . , . ^, . u • 

est ein wcitercs Elemcni aus ciner zwciten Mangan, Antimon, Chrom, Wolfram. Niob. Vanadium. Kobali, Sflber. MolybdSn odcr Zirkonium 
enthaltenden Elementengmppe zur Substituienmg eines Tcils zumhidest eines Hartstoffes der ersten Elememcngnippe zur Bildung von 
ani^md kugel- bzw. wOrfelfSimi^ Aluminiden (7) zugesetzt. 
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Gleitlagerwerkstoff aus eincr bis auf crschmclzungsbedingie Verunreinigungcn siliciumfrcicn 
Aluminiumle^ierung 



5 Die Erfindung bezieht sich auf eine Aluminiumlegierung, wie sie in den Oberbegriffen der An* 
spriichc 1 bis 3 beschheben ist sowie auf ein Verfahren zur Herstellung von Verbundwerkstof- 
fen aus einer Aluminiumlegierung, wie es im Oberbegriff des Anspruches 28 beschrieben ist 

Um die Nachteile siliciumhaltiger Aluminium-Zinnlegierungen hinsichtlich einer geringeren 
10 Ermiidungsfestigkeit aufgrund der Kerbwirkung der Siliciumpartikel einerseits und der span- 
abhebenden Wirkung der Siliciumpartikel im Bereich der Gleitflache andererseits zu vermei- 
den« wird haufig auf die Zulegierung von Silicium verzichtet. Um die mechanischen Eigen- 
schaften von auch siliciumfreien Aluminiumlegierungen mit einem hohen Zinngehalt von 35 
bis 65 Gew% zu verbessem, wurde bercits vorgeschlagen - gemaB DE- A 1 -42 3 1 862 - neben 
15 0 J bis 1,5 Gew% Kupfer zur Verbesserung der Emfiiidungsbesiandigkeit einerseits Blei und 
Wismut in einer Menge von insgesami 0,5 bis 10 Gew% und andererseits wenigstens eines der 
Elemente Mangan, Nickel, Silber, Magnesium, Antimon und Zink in einer Gesamtmenge von 
hSchstens 5 Gew% zuzuiegieren. Wegen des hohen Snngehaltes bildet sich jedoch beim Er* 
stairen der Legierung aus der Schmelze ein im wesentlichen zusammenhangendes Zinn-Netz 
20 aus, das die sU'ukturelle Festigkeit des Gleitiagerwerkstoffes sowie die Umformbarkeit erheb- 
lich beeintrSchtigt, was im Hinblick auf die Ubliche Plattierung dieser gegossenen Legierungen 
mit Stahl und den damit zusammenhSngenden Umformschriuen von Bedeutung ist AuBerdem 
ninunt mit steigendem 21inngehalt die Netzsoiiktur des Zinns in der Aluminiummatrix zuneh- 
menden EinfluB auf die mechanischen Eigenschaften des Gleitiagerwerkstoffes. 

25 

Wciters wurde auch bereits versucht die mechanischen Eigenschaften von Aluminium-Zinn- 
legierungen zu verbessem, indem man diesen Legierungen wohlbekannte matrixverstarkende 
Elemente, wie z.B. Kupfer, Mangan, Nickel, Magnesium und Zinn, beisetzt Derartige Alumi- 
nium-Zinnlegierungen sind unter andeiem aus der DE-A-42 01 793 bekannt 

30 

Des weiteren ist es bereits bekannt - gemaB DE-C2>32 49 133 - in Aluminium-Zinnlegierungen 
durch thermische Nachbehandlung eine heterogene Struktur zu erzeugen. Durch diese Nachbe- 
handiungen werden Hartteilchen, z.B. Silicium oder Aiuminide, ausgeschieden, die bei ganz 
bestimmten Verteilungsfunktionen giinstige VerschleiBeigenschaften ermoglichen. 

35 

Bei gegossenen Legierungen - gemaB DE-C2-36 40 698 - ist es zur Einstellung der Endab- 
messung der einzelnen Schichten unter Umformung bei der Plattierung mit Stahl erforderlich. 
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Aluminiumlegierung __ 



5 Die Erfindung bezieht sich auf eine Aluminiumlegierung, wie sie in den Oberbegriffen der An- 
spriiche 1 bis 3 beschrieben ist sowie auf ein Verfahren zur Herstellung von Verbundwerkstof- 
fen aus einer Aluminiumlegierung, wie es im Oberbegriff des Anspruches 28 beschrieben ist 

Um die Nachteile siliciumhaltiger Aluminium-Zinnlegierungen hinsichtiich einer geringeren 
10 Ermiidungsfestigkeit aufgrund der Kerbwirkung der Siliciumpartike] einerseits und der span- 
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ninunt mit steigendem Zinngehalt die Netzstruktur des Zinns in der Aluminiummatrix zuneh- 
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25 

Weiters wurde auch bereits versucht, die mechanischen Eigenschaften von Aluminium-Zinn- 
legierungen zu verbessem, indem man diesen Legierungen wohlbekannte matrixverstarkende 
Elemente, wie z.B. Kupfer, Mangan, Nickel, Magnesium und Zinn, beisetzt Derartige Alumi- 
nium-Zinnlegierungen sind unter anderem aus der DE-A-42 01 793 bekannt 

30 

Des weiteren ist es bereits bekannt - gema£ DE-C2-32 49 133 - in Aluminium-Zinnlegierungen 
durch thermische Nachbehandlung eine heterogene Struktur zu erzeugen. Durch diese Nachbe- 
handlungen werden Hartteilchen, z.B. Silicium oder Aiuminide, ausgeschieden, die bei ganz 
bestimmten Verteilungsfunktionen giinstige VerschleiBeigenschaften ermoglichen. 

35 

Bei gegossenen Legierungen - gemaB DE-C2-36 40 698 - ist es zur Einstellung der Endab- 
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verschiedcne Umfonnschritte vorzunehmcn, die auch damit in Verbindung unierjchiedlichc 
Warmebehandlungen erfordem. Diese Verbundhersteliung und insbesondere die verschiedenen 
Umfonnschritte haben bisher den Einsatz von festigkeitssteigemden LegierungsniaBnahmen 
meist verhindert 

5 

Der Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde, eine Aluminiumlegiening zu schaffen, deren mecha- 
nische Eigenschaften auch bei hoheren Zinngehalten deutlich besser sind. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmalc im Anspruch 1 gelost. Der iibenaschende VorteiU der 

10 bei der speziellen Zusammcnsetzung der Aluminiumlegierung festgestellt werden konntc, licgt 
nun darin, daB die durch die Zugabe des hohen Zinnanteils erzielte Matrixfesugkeit durch die 
Zugabe von Hartstoffen der angegebenen Art erheblich erhohi werden konnte. Damii ist es auch 
geiungen, dafi in den Grenzbcreichen der Mauix intennetaliische Phasen, d.h. hajie Phascn 
bzw. Aluminide ausgcschieden werden. Diese an sich storenden, intermetallischen Phasen 

15 konnien jedoch in uberraschender Weisc durch die Zugabe der weiteren Legierungselemente so 
vcrandert werden, daB sie eine kugelige oder wUrfelforniige Form aufweisen und somit die 
Zinnstruktur in den Grenzbcreichen der Matrix unterbrechen und zu einer Verfestigung der 
Matrix fiihren, andererseits die bekannien Nachteile von langlichen, stengelfdrmigen inter- 
metallischen Phasen nicht aufu-eten. Vollig unvorhersehbar wird dadurch noch der zusStzliche 

20 Vorteil erreicht, daB durch die aufgrund der speziellen Bestandtcile gebildeten intermetallischen 
Phasen auch das Benetzungsverhalten derselben mit Zinn herabgesetzt wird, sodaB das Ziim in 
der erstamen Schichie nicht mehr als zusammenhangendes Zinn-Nelz, sondem vielmehr in der 
Art eines speziellen, diesen besonderen intermetallischen Phasen angekoppelten Dispcrgats vor- 
liegt Dadurch konnen bereits im GuBzustand hohere Hartewerte eneicht werden und wird da- 

25 bei auch durch die bessere Kontinuitat der Mauix eine Steigerung der Umformbarkeit in uber- 
raschender, nicht vorhcrsehbarer Weise erreicht. 

Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch insbesondere selbstandig durch die Merkmale im 
Anspruch 2 gelost. Durch die Verwendung des Hauptlegierungselementes Zinn fur die Lauf- 
30 schichtc und Hnk fur die Zwischenschichic konnen bei einer Aluminiumlegierung fiir einen 
Verbundwerksioff die Gleiteigenschaften und die Anpassungsfahigkcit der Materialien bei der 
Einlaufphase der Lager einerseits und die ausreichend hohe Festigkcit und Stutzung der Lager- 
schichi durch die mit Zink verstarkte Zwischenschichic verbessen werden. 

35 Aber auch durch die Merkmale im Anspruch 3 kann die Aufgabe insbesondere eigenstSndig ge- 
lost werden. Von uberraschendem Voneil ist hierbei, daB durch die Annaherung der Festigkeit 
in einem relativ nahe zur Spitzenfestigkeit liegenden Bereich iiber die normaie Ben-iebsdauer 
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cine sehr hohe Standzeit eireicht wird und die mil Aluminiumlegierungen erreichbarcn Festig- 
keiten optimal ausgenutzt werden konnen, ohne daB die Spitzenfestigkeit bei kurzzeidgen Tern- 
peraturiiberschreitungen eneicht oder uberschritten wird bzw. absinkt. wie sie z.B. in einem 
Motor in einem kritischen Drehzahlbereich entstehen, wodurch eine erheblich ISngere Lebens- 
5 dauer von Gleitlagem mit derartigen Lauf- und Zwischenschichten erzielt werden kann. 

Vorteilhaft ist aber auch eine weitere Ausgestaltung der Aluminiumlegierung nach Anspruch 4, 
da duTch die Anpassung der Festigkeitsandeningen in der Zwischenschichte und in der Lauf- 
schichte die sich zwischen den beiden Schichten aufbauenden Spannungen und Zusatzbelastun- 
10 gen reduziert werden und die ohnehin kritische Verbindung zwischen den einzelnen Schichten, 
die durch Umformvorgange und Walzvorgange hergesiellt worden ist, nicht zusatzlich belastet 

wird. 

Durch eine andere Weiterbildung gemali Anspruch 5 kann durch die gleichzeitige Ausbildung 
15 der Lauf- und Zwischenschichten als aushartbare Schichten auch bei den zwischen den einzel- 
nen Schichten erforderlichen Warmebehandlungsvorgangen eine zusatzliche Erhohung der 
Festigkeit erreicht werden. Vor allem durch die damit erzielte Kombination der in Richtung des 
Tragkorpers aus Stahl zunehmenden Festigkeit der Werkstoffe wird die auBerst giinstige Gleit- 
eigenschaften aufweisende Lagerschichte durch die hoher feste Zwischenschichte in optimaler 
20 Weise unterstiitzt, sodaB eine verbesserte Kombinationswirkung auftritt. 

Moglich ist dabei eine Ausbildung nach Anspruch 6, weil dadurch ein den Anforderungen in 
einem hohen Belastungsbereich entsprechender Verbund der Schichten erreicht wird und da- 
riiber hinaus die jeweils zweckmaBigsten Fertigungsverfahren einsetzbar sind. 

25 

Vorteilhaft ist weiters auch die Ausgestaltung nach Anspruch 7, da dadurch die Siliciumpar- 
tikel, die in vielen Fallen zu einer nachteiligen, spanabhebenden Wirkung im Bereich der Gleit- 
flache fuhren, ganzlich ausgeschaltet werden k5nnen. 

30 hohe Zinnanteil, insbesondere in der Lagerschichte gemaB Anspruch 8 ermoglicht vor- 

teilhaft gunstige Gleiteigenschaften und vor allem auch hohe Notlaufeigenschaften, die der 
Lebensdauer solcher Gleitlager besonders zugute kommen, ohne daB die Festigkeit der Matrix- 
legierung dadurch nachteilig beeinfluBt wud. 

35 Die Verteilung des Zinns im Bereich der Grenzen der Matrix kann durch die weitere Ausgestal- 
tung nach Anspruch 9 vorteilhaft beeinfluBt werden. 
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Vorteilhaft ist auch eine Ausgestaltung nach Anspruch 10, da in dieser Kombination ein Teil 
des Eisens bzw. Nickels in den intermetallischen Phasen ersetzt bzw. so umgewandelt odsr ver- 
andert wird, daB diese eine annahernd kugel- bzw. wurfelformige Form aufweisen. 

5 Eine hohe Gesamtfestigkeit bei guten Laufeigenschaften wird auch durch die Weiterbildung 
nach Anspruch 1 1 erzielt, da bei der Zumengung der don angegebenen Elemente in der ent- 
sprechenden Menge eine gute Kombinationswirkung zwischen FesUgkeit und Dauerbelastbar- 
keit erreicht werden kann. 

10 Vorteilhaft ist auch eine Ausfiihrungsform nach Anspruch 12, da dadurch zwar die gewiinsch- 
ten Effekte der Substitution von Eisen, Nickel oder ahnlichen Hartstoffen erreicht wird, ande- 
rerseits jedoch noch keine nachteiligen Einflusse oder Mischungen in der Matrixlegierung ein- 
treten. 

IS Zur Verbesserung der Laufeigenschaften ist auch eine Ausgestaltung nach Anspiiich 13 mog- 
lich. 

Die Ausscheidung der intermetallischen Phasen kann aber auch anhand der detaillierten An- 
gaben in den AnsprUchen 14 bis 16 erreicht werden, wobei durch die unterschiecliche Vor- 
20 gangsweise jeweils unterschiedliche Zusatzanforderungen an hQhere Druck- bzy^\ Temperatur- 
belastung erfiillt werden konnen. 

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 17 wird einerseits eine ausreichende Hiirte der Matrix- 
festigkeit erzielt, andererseits emnoglicht die Zugabe zusatzlicher Legierungsbesiandteile, daB 
25 die sich bildenden intemnetaliischen Phasen in ihrer Raumform noch beeinfluBt werden konnen. 

Eine andere Ausfiihrungsform beschreibt Anspruch 18, wobei ebenfalls eine hohe Festigkeit er- 
zielt werden kann. 

30 Eine Bildung der intermetallischen Phasen in einer gewiinschten Raumform kann aber auch 
durch die weiteren Ausfuhrungsvarianten gemaB den Anspriichen 19 bis 22 erzielt werden. 

Vorteilhaft ist welters eine Ausbildung nach Anspruch 23, wodurch die einsatzbedingte Aus- 
hartung in einen Bereich verlauft, bei dem eine Uberschreitung der maximal moglichen Harte 
35 vermieden wird. 



Vorteilhaft ist aber auch die Ausbildung eines Gleidagers zur bevorzugt eigenstandigen Losung 
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der Aufgabe gcmaB Anspruch 24. Durch die Verwcndung dcr Aluminiumlegiening wird eine 
hohc Standzeil und cine giinstige Anpassung des Lagers an unterschiedliche Toleranzen er- 
schaffen. 

5 Bei der Weiterbildung nach Anspruch 25 kOnnen in Verbindung mil dcr Verwcndung von Zinn 
als Legicningsmaterial fiir die Lagerschichte zusatzliche Vorieile crzielt werdcn. 

Durch den gleichen Matrixaufbau der Lauf- und Zwischenschichte nach Anspruch 26 wird eine 
gute Verbindung zwischen den beiden sichergestellt und auch eine gute Notlaufeigenschaft er- 
10 reichu wobei durch diesen speziellen Matrixaufbau trotzdem eine gute Verbindung zwischen 
der Zwischenschichte und einer aus Metall bestehenden Stutzlage bei den Umformvorgangen 
und beim Plattieren erzielbar ist. 

Durch die Ausgestaltung der Zwischenschichte nach Anspruch 27 kann durch die Verwcndung 
15 von Zink auch bei weicheren Lagerschichten eine ausreichende Standfestigkeit eines Lagers cr- 
zielt werdcn. 

Die &findung umfaBt welters auch ein Verfahren zur Herstellung von Verbundstoffen aus 
Aluminiumlcgierungen, wie es im Obcrbegriff des Anspruches 28 beschrieben ist. Dieses Ver- 
20 fahren ist durch die einzelnen MaBnahmen im Kennzeichenteil des Anspruches 28 gekenn- 
zcichncL Durch dicse Vorgangsweise wird sichergestellt, daB eine ausreichende Mao-ixver- 
festigung und cine den gewiinschten Festigkeits- und Laufeigcnschaften entsprechende Unter- 
brechung der Zinnstruktur erreicht wird und die Herstellung der Aluminiumlegierung mit den 
bekannten Verfahren und Vorrichtungen moglich ist. 

25 

Vorteilhaft sind auch weiterc Verfahrensablaufe, wie sic im Anspruch 29 angegebcn sind, da 
dadurch durch Diffusion und Substitutionsprozesse die Ausbildung der intermeullischen 
Phasen noch verandert werden kann. 

30 Auch der thermo-mechanische NachvcrdichtungsprozcB gemiiB dem Vorgehen nach Anspruch 
30 crmbglichi cine exaktc Anpassung der Festigkeit der Schichtcn. 

GcmaB cinem vorteilhaften Vorgehen nach Anspruch 31 wird eine Ausgangsfestigkeit crzielt. 
bei der wahrend der Einlaufzeit eines derartigen Gleitlagers eine Nachverfestigung eintrcicn 
35 kann, die zur Erreichung einer hohen Laufzeit maBgcblich ist. 



Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Darstellungcn in den Zeichnungen naher erlautert. 
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£s zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Schliffbild eines herkommlichen Lagenverkstoffes fiir Gleidager 
auf Aluminiumbasis nach dem Stand der Technik; 

Fig. 2 ein schematisches Schliffbild eines erfindungsgemaBen Lagerwerkstoffes; 

Fig. 3 eine rSumliche Darstellung unterschiedlich ausgebildeter Aluniinide in ihrem Aus- 
gangs- und Endzustand; 

Fig. 4 ein erfindungsgemaBes Gleitlager, ausgebildet als Halbschale in einem Zwei- 
Schichtaufbau, in schematischer Darstellung; 

Fig. S ein weiteres erfmdungsgemafks Gleitlager, ausgebildet als Halbschale in Drei- 
Schichtbauweise, in schematischer Darstellung; 

Fig. 6 ein Schaubild fiir das Lagerstandsverhalten von Gleitlagen mit auf eine Stahllage 
aufplattierten Lauf- und Zwischenschichten aus unterschiedlichen Aluminium- 
legierungen bei sich iiberdie Laufzeit andernder Lagerbelastung; 

Fig. 7 ein Schaubild, welches den Harteverlauf in den einzelnen Schichten eines Gleit- 
lagers iiber die Betriebszeit zeigt; 

Fig. 8 ein Schaubild entsprechend der Fig. 7 fiir ein Gleitlager mit erfindungsgemaB aus- 
gebildeten Schichten. 

Wie die Fig. 1 erkennen l&liu die einen iiblichen aus dem Stand der Technik bekannten Werk- 
stoff 1 fiir Gleitlager auf Aluminiumbasis mit 20 Gew% Zinn und 1 Gew% Kupfer zeigt, bildet 
die Zinnphase 2 in der Legierungsmatrix 3 ein im wesendichen zusammenhangendes Zinn-Netz 
4, das die mechanischen Eigenschaften dieses Werkstoffes 1 nachteilig beeinfluUt. 

Diese Netzstniktur konnte bei einem erfindungsgemaBen Lagerwerkstoff 5 fiir Gleitlager aufge- 
brochen werden, wie dies in Fig. 2 und 3 veranschaulicht ist. 

Der dargestellte erfmdungsgemaBe Lagerwerkstoff 5 enthalt neben 23 Gew% Zinn 1,8 Gew% 
Kupfer, 0,6 Gew% Mangan, 0,23 Gew% Eisen, 0,17 Gew% Kobalt, 0,14 Gew7c Chrom und 
OJS Gew% Zirkon. Trotz des hoheren Zinnanteiies ergibt sich eine deutlich weniger zusam- 
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menhangcnde Zinnstniktur 6» weil die ausgeschiedene Zinnphase 2 durch Aluminide 7 bzw. 
intennetallische Phasen aus Mangan und Eisen unterbrochen ist, an die sich die Zinnphase 2 
anlegt Wie besser aus Fig. 3 zu ersehen ist, wirken sich diese Aluminide 7 trotz ihrer Zusani- 
mensetzung nicht nachteilig auf die mechanischen Eigenschaften des Lagerwerkstoffes 5 aus, 
5 weil durch die Zugabe von Mangan und/oder Kobalt und/oder Chrom und/oder Zirkon in abge- 
stinunten Mengen, die sonst durch eine ausgepragte L^gsersureckung 8 der in strichlierten 
Unien dargeslellten Aluminiden 7 verursachte Kerbwirkung durch deren Veranderung in die 
dargcstellte kugelige bzw. wurfelige Raumform und kiirzere Hauptabmessung bzw. Lange 9 
unterbunden werden konnte. 

10 

Selbstverstandlich kann auch der erfindungsgemSBe Lagerwerkstoff 5 einer ublichen Warme- 
und Umformnachbehandlung unterworfen werden, urn die mechanischen Eigenschaften weiter 
zu verbesscm. Dabei konnen durch die Wirkung einer entsprechenden plastischen Verformung 
die Aluminide 7 bei einer vergleichsweise niedrigen Behandlungstemperatur in Losung ge- 
15 bracht werden, um dann den Lagerwerkstoff 5 zum Zwecke einer Ausscheidungshartung einer 
AnlaBbehandlung unterziehen zu konnen. 

Um die besonderen Eigenschaften des erfindungsgemaBen Lagerwerkstoffes 5 zu zeigen, 
wurde ein solcher Lagerwerkstoff 5 mit einem ublichen Werkstoff 1 eines Gleitlagers ver- 
20 glichen. Zu diesem Zweck wurden die zu vergleichenden Werkstoffe unter iibereinstimmenden 
Bedingungen in einem horizontalen StrangguB zu einem Band gegossen, das einen Querschnitt 
von 10 mm x 100 mm aufwies. 

Aufgrund der gewahltcn Abzugsbedingungen wurde jeweils eine Warmeabfuhr zwischen 3,4 
25 und 3,7 J/s fiir die Erstarrung sichergestellL 

Der ubiiche Werkstoff I bestand neben Aluminium als Hauptlegierungsbestandieil aus 20 
Gew% Zinn, 0,9 Gew% Kupfer und den sonst in Aluminium ublichen Verunreinigungen. 

30 Die erfindungsgemaBe Legierung bzw. der Lagerwerkstoff 5 wies neben Aluminium als Haupt- 
legierungsbestandteil 23 Gew% Zinn, 1,8 Gew% Kupfer, 0,6 Gew% Mangan, 0,23 Gew% 
Eisen, 0,14 Gew% Chrom, 0,17 Gew% Kobalt, 0,15 Gew% Zirkon und den sonst in Alumi- 
nium ublichen Verunreinigungen auf. Bei dem Lagerwerkstoff 5 lag das Zinn-Netz 4 im 
Gegensatz zur Vergleichslegierung in einer im wesentlichen unterbrochenen Form vor, sodaB 

35 bei der erfmdungsgemaBen Legierung trou des deudich hoheren Zinngehaltes cine bessere 

Stnikturfestigkeit fesigestellt werden konnte. DemgemaB konnte eine Zunahmc der Brinellharte 
im GuBzustand von wenigstens 5 Punkten gemessen werden. 
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Zur Uberpriifung der Verformbarkeit wurden beide Werkstoffe einer Gluhbehandlung von 3 
Stunden bei 3S0^C unterworfen. Nach einem anschlieBenden Frasen zur Befreiung der Proben 
von der GuBhaut wiesen die Proben einen Querschniu von 8 mm x 80 mm auf . Bei einer Walz- 
verformung ohne Zwischengliihen lieB der herkommliche Werlcstoff 1 lediglich eine Verfor- 
5 mung von maximal 25 % in einem einzelnen Stich zu, wobei bereits erste Risse cntstanden^ die 
bei einer Stichabnahme bis zu 35 % zu nicht mehr weiterverwertbaren Bandern fiihrten. 

Bei dem erfindungsgemaBen Lagerwerkstoff S konnten zwar bereits bei einer Verformung von 
20 % erste Risse erkannt werden, doch wuchsen diese Risse mit zunehmender Sdchstarke er- 
10 heblich langsamer, so dafi bei einer Stichabnahme von 40 % das Band bis auf einen schmalen 
Randbereich noch ohne weiteres verwendet werden konnte. 

Ein weiterer Umformversuch bestand in der Priifung der ohne Zwischengluhen statthaften An- 
zahl hintereinander durchgefLihrter Waizoperauonen mit konstanter Stichabnahme von jeweils 

IS S %. Bei dem bisher iiblichen Werkstoff 1 muBte die Verformung nach 8 bis 10 Stichen einge- 
stellt werden. Dies entspricht einer maximalen Gesamtverformung von knapp mehr ais 40 %. 
Durch nach jedem Stich durchgefiihne Hariemessungen an der gewalzten Oberflache konnte 
beobachtet werden, daB die Vergleichslegierung bereits nach 6 Stichen eine maximale HSrte 
erreicht hatte. Bei den folgenden Stichen konnte sogar ein teilweises Absinken der Harte fest- 

20 gestelit werden, was auf eine Strukturschadigung schiieBen laBt 

Bei dem erfmdungsgemaBen Lagerwerkstoff S konnte im Gegensatz dazu ein besonders starkes 
Anwachsen der Harte bis zum 8. Walzstich gemessen werden, wonach die Harte bis zum 12. 
bis 14. Walzstich konstant blieb und erst ab dem 13. bis IS. Walzstich abnahm. Bei einer ent- 
25 sprechenden Gesamtverformung von 48 % bis S3 % war eine weitere Verformung rissebedingt 
nicht mehr mogiich. 

In der Fig. 4 ist eine mogliche Ausbildung eines halbschalenformigen Lagerelementes 10 eines 
Gleitlagers 11 gezeigt, bei dem das Lagerelement 10 aus einer Stiitzlage 12, die iiblicherweise 

30 aus einem metallischen Werkstoff, zum Beispiel Stahl, hergestellt ist, besteht und die eine Auf- 
nahme fiir eine halbschalenformige Laufschichte 1 3 bildet Zur Bildung von Gleitlagem 1 1 « die 
der drehbeweglichen Lagerung von Maschinenwellen, Motorwellen etc. dienen, werden zwei 
derartige gleichartige Lagerelemente 10, wie in strichlierten Linien gezeigt, zu einem Lageiring 
zusammengesetzt und iiblicherweise in ein diesen Lagerring aufnehmendes Lagcrgehause ent- 

35 sprechend paBgenau und verdrehgesichert eingesetzL 

Die Laufschichte 13 ist mit der Stiitzlage 12 bewegungsfest verbunden, zum Beispiel aufplat- 
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tiert, aufgewalzu verschweiBt, verklebt etc. und besteht nach der erfindungsgemaBen AusfUh- 
rung bevorzugtaus eincr Aluminiumlegierung mit einer Reihe moglicher Legierungselementen 
2ur Erzielung einer hohen Lagerbelastbarkeit in berug aiif Tcmperaiur, Festigkeii, Laufzeit bei 
einer minimierten Reibungszahl in Verbindung mit geeigneten Werkstoffen fiir die Maschinen- 
5 weilen» Motorwellen, etc, 

Nach einer bevorzugten Ausfiihrung besteht die Laufschichte 13 aus einer Aluminiumlegie- 
rung, der als Hauptlegierungselement Zinn 14 und ein Hartstoff 15 aus zumindest einem 
Element 16 einer Eisen, Mangan. Nickel Chrom, Kobalt, Kupfer bzw. Platin, Magnesium, 

10 Antimon enthaltenden ersten Elementengruppe zugesetzt ist Dabei ist der Aluminiumlegierung 
von der ersten Elementengruppe eine Menge an Elementen 16 zugeseut, sodaB es in den 
Grenzbereichen der Matrix zur Bildung intermetallischer Phasen, z.B. Aluminiden 7, kommt. 
Indem welters zumindest ein weiteres Element 16 aus einer zweiten Mangan, Antimon, Chrom, 
Wolfram^ Niob, Vanadium, Kobalt, Molybdan oder Zirkonium enthaltenden Elementengruppe 

15 zugesetzt wird, wird zumindest ein Teil des Hartstoffes 15 der ersten Elementengruppe substi- 
tuiert, wodurch die Aluminide 7 auf eine annahernd kugel- bzw. wiirfelformige Raumform um- 
geformt werden. 

In der Fig. 5 ist ein anderes Lagerelement 10 mit der Stiitzlage 12 und der Laufschichte 13 
20 gezeigt, bei dem zwischen der Stiitzlage 12 und der Laufschichte 13 eine Zwischenschichte 18, 
gegebenenfalls als Mittelschichte oder Bindungsschichte bezeichnet, angeordnet ist Die 
Zwischenschichte 18 mit der mit dieser bewegungsfest verbundenen Laufschichte 13 bilden bei 
dieser Ausfiihrung durch Abstimmung ihrer Legierungsbestandteile, wobei die Zwischen- 
schichte 18 bevorzugt durch eine Aluminiumlegierung gebiidet ist, einen Verbundwerkstoff, 
25 aus der mafigeblich die fur das Lagerelement 10 angestrebten Eigenschaften beeinfluBt 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausbildung fur einen Verbundwerkstoff, insbesondere fiir 
ein Gleitlager 1 1 aus einer Laufschichte 13 und einer Zwischenschichte 18 enthalten diese als 
Hauptlegierungsbestandteile zumindest ein Element 16 aus einer Zinn, Zink, Kupfer, Blei, 

30 Wismut, Kadmium und/oder Indium enthaltenden Legierungselementengruppe, wobei das 
Hauptlegierungselement der Laufschichte 13 Zinn 14 und der Zwischenschichte 18 Zink ist. 
Zumindest ein Element einer weiteren Eisen, Mangan, Kupfer, Nickel, Chrom enthaltenden 
Legierungselementengruppe wird zugesetzt, um eine Differenz zwischen den Festigkeitsande- 
rungen in der Laufschichte 13 und der Zwischenschichte 18 bei annahernd gleicher Druck- 

35 und/oder Temperaturbeiastung zwischen 0 % und 20 % einzuhalten. Des weiteren sind die 

Laufschichte 13 und die Zwischenschichte 18 aushartbar. Eine Festigkeit der Zwischenschichte 
18 ist gleich oder hoher als die Festigkeit der Laufschichte 13. 
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Eine weitere bevorzugte Ausbildung fur einen Verbundwerkstoff, insbesondere fur ein Gleit- 
lager 1 1, bestehend aus der Laufschicbte 13 und der Zwischenschichte 18, enthSlt als Haupt- 
legierungsbestandteile zumindest ein Element aus einer Zinn, Zink« Kupfcr, Blei, Wismut, 
KsKimium und/oder Indium enthaltenden Legierungselementengruppe. Dieser Verbundwerk- 
S stoff, der zumindest einen Teil eines Gleitlagers 1 1 bildet, erm5glicht die Ausbildung der 
Zwischenschichte 18 und/oder der Laufschichte 13, sodaQ sie eine Festigkeit aufweisen, die 
70 % bis 99,5 % der Spitzenfestigkeit der jeweiligen Laufschichte 13 Oder der Zwischen- 
schichte ISbetrSgL 

10 Aus dem Stand der Technik ist es selbstverstandlich auch bekannt, Gleitlager 1 1 in geschlos- 
sener Ringbauweise herzustellen, wobei diese entsprechend vorgegebener RohmiiBe als Ring 
gegossen werden oder von einem Walzprofil oder Strangprofil zu entsprechenden Ringen um- 
gefomit und an den sich dabei ergebenden StoBstellen an den einander gegeniiberliegenden 
Stimenden zur Bildung eines ununterbrochenen Ringes verbunden insbesondere verschweiBt 

IS werden. Auch fiir derartige Gleitlager 1 1 sind die vorgenannten Werkstoffe 1 fiir die Zwischen- 
schichte 18 und/oder Laufschichte 13 verwendbar. 

Derartige Gleitlager 1 1 werden vielfach in einer Verbundwerksiofftechnik hergestellt, bei der 
die unterschiedlichen Schichten bevorzugt durch Aufplattieren miteinander bewegungsfest 
20 verbunden sind. Derartige in Bandform oder in Ringform vorgefertigte Gleitlager 1 1 werden 
durch nachfolgendes Feinstbearbeiten auf die jeweiligen AbmaBe mit entsprechenden Lager- 
toleranzen und Einbautoleranzen gebracht und mit Methoden der Befestigungstechnik in Lager- 
aufnahmen von Lager oder Motorengehause eingesetzt und durch Sicherungseleinente fixiert 
bzw. auch durch ein Kleben verdrehsicher gehalten. 

25 

In Fig. 6 ist ein Schaubild gezeigt, bei welchem auf der Abszisse die Belastung in bar und auf 
der Ordinate die Laufzeit in Minuten mit einer logarithmischen Teilung aufgetragen ist. 

Wie bekannt, kommt es durch die Belastung des Lagerelementes 10, insbesondere der Tempe- 
30 ratur- und/oder Druckbeiastung wahrend einer sogenannten Einlaufphase und auch danach zu 
einer Veranderung der Festigkeit, wobei die Veranderung von den Legierungsbestandteilen ab- 
hSngt. Nach dieser sogenannten Einlaufzeit und dem Erreichen bestimmter Grenzwerte treten 
bis zum Erreichen eines Laufzeitendes, an dem durch Materiaiermiidung ein denirtiges Lager 
verwendungsimfahig wird, keine weiteren wesentlichen Veranderungen in der Festigkeit auf. 

35 

Anhand der nachfolgend beschriebenen Beispiele von unterschiedlichen Schichtaufbauten fiir 
derartige Gleitlager 1 1 wird der erfindungsgemaBe Lageraufbau und die Auswirkung auf das 
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Lagerstandsverhalten erlSutert 

Beispicl 1: Bei diesem Gleidager 1 1 ist die Stuulage 12 aus einem Stahl gebildet und besteht 
die Laufschichte 13 aus einer Aluminiumlegierung, insbesondere aus AlZn4,5, die mit der 
5 Stiitzlage 12 bewegungsfest verbunden ist. 

Beispicl 2: Bei diesem Gleitlager 1 1 ist die Stutzlage 12 aus einem Stahl gebildet. Auf der 
Stutzlage 12 ist die Zwischenschichte 18 aus Reinaluminium und auf dieser die Laufschichte 
13 aus einer Aluminium Sn-Legierung, zum Beispiel AlSn6Cu oder AlSn20Cu, aufgebracht. 

10 

Beispiel 3: Bei diesem Gleidager 1 1 ist die Stuulage 12 aus einem Stahl gebildet. Auf der 
Stutzlage 12 ist die Zwischenschichte 18 aus einer CuPb-Legierung und auf dieser die Lauf- 
schichte 13 aus AlSn20 gesputtert 

15 Beispiel 4: Bei diesem Aufbau eines Gleitlagers 1 1 besteht die Stutzlage 12 aus Stahl. Bei der 
ersten Ausfuhrungsvariante ist auf diese Stutzlage 12 aus Stahl eine Zwischenschichte 18 aus 
Reinaluminium aufgebracht und diese wiederum mit einer erfrndungsgemSBen Laufschichte 13 
verbunden. 

20 Urn nun das Lagerstandsverhalten eines Gleidagers 1 1 uberprufen zu konnen und verschie- 

denen Einsatzkategorien zuzuieilen, kann das Lagerstandsverhalten anhand von vorbestimmten 
Prufverfahren festgestellt und uberpriift werden. Zum Simulieren des Lastverlaufes wird bei- 
spielsweise bei einem mit einer vorbestimmten Drehzahl rouerenden Welle die auf das Lager- 
gehSuse einwirkende Last aufgebracht, wobei z. B. in Abhangigkeit von der LagergroBe in der 

25 verwendeten ZylindergroBe mit einem Hydraulikdmck von 75 Bar gearbeitet werden kann. Ist 
dann die Maximallagerbelastung erreicht, wird der Versuch so lange fortgefiihrt, bis das Lager 
durch Verquetschung der Laufschichte 13 oder Gratbildung im Bereich der Lauf- bzw. Zwi- 
schenschichte 13, 18 Oder durch Verreiben so beschadigt ist, daB es ausgetauscht werden muB. 
Die Definition, ab wann diese Schaden so bewertet werden, daB das Lager nicht mehr verwend- 

30 bar ist, ist vor jeder einzelnen Versuchsreihe im Detail festzulegen. 

In dem Schaubild ist nunmehr das Lagerstandsverhalten der zuvor anhand der Beispiele 1 bis 4 
beschriebenen Ausbildungen der einzelnen Gleitlager 1 1 gezeigt. 

35 Wie nun eine Betrachtung des Schaubildes zeigt, das beispiclsweise gemSB einem aus dem 
Stand der Technik bekannten, einfachen Lageraufbau, wie in Beispiel 1 beschrieben ist, fallt 
ein derartiges Gleidager 1 1 bereits vor Erreichen der Maximalbelastung zum Zeitpunkt 19 - 
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wie im Schaubiid gezeigt - durch Veneiben der Lagerstelle aus. 

Bin besseres Lagerstandsverhalten wird bereits mit einer ebenfalls aus dem Stand der Technik 
bekannten Ausgestaltung eines Gleitlagers 1 1 mit einem Dreischichtaufbau eneicht, bei dem 
S die StUtziage 12 aus Stahl, die Zwischenschichte 18 aus Reinaluminium und die Laufschichte 
13 aus einer mit Zinn 14 legierten Aluminiumlegiening - gemaB Beispiel 2 - gebildet isL 

Wahrend die Aluminiumlegiening mit niederem Zinngehalt ebenfalls bereits vor Erreichen der 
Maximalbelastung zum Zeitpunkt 20 ausfallu widersteht die hSher legierte Aluminiumlegie- 
10 rung iiber einen langeren Zeitraum der Maximalbelastung bis zu einem Zeitpunkt 21, zu dem 
das Lager verquetscht bzw. bis zu einem Zeitpunkt 22, zu dem das Lager verrieben ist. 

Sehr hohe Standzeiten eines Lagers werden, wie aus dem Stand der Technik bekannt, durch 
einen Lageraufbau gemaB Beispiel 3 erreicht, da ein derartiges Lager nach einer Laufzeit von 
IS 10.000 Minuten, zu welcher auch der Zeitpunkt 23 dafiir eingetragen ist, das Gleitlager 1 1 noch 
immer verwendungsfahig ist 

Derartige Lager, die bei diesem Vergleichstest eine derart hohe Lagerstandzeit ejTeichen, 
werden auch als "Durchlaufer" bezeichnet 

20 

SchlieBlich zeigen die Zeitpunkte 24 und 25 die Versuchsergebnisse fur einen Lageraufbau - 
gemaB Beispiel 4 bei welchem die Zwischenschichte 18 aus Reinaluminium und die Lauf- 
schichte 13 aus der erfmdungsgemaBen Aluminiumiegierung besteht. Damit konnte gegeniiber 
der Ausgestaltung des Lagers nach Beispiel 3 eine wesentliche Erhohung der Lagerstandzeit 
25 mit einem wesentlich einfacheren Lageraufbau erzielt werden. 

Ebenfalls verwendbar ist eine Ausgestaltung, bei der die Zwischenschichte 18 als Hauptlegie- 
rung&element Zink und die Laufschichte 13 als Hauptlegierungselement Zinn 14 enthSlt, wie es 
ebenfalls im Beispiel 4 angegeben ist. 

30 

Bei einem weiteren Versuch wurde auf die Stiitzlage 12 aus Stahl eine Zwischenschichte 18 aus 
AlZn4,5 eine Laufschichte 13 aus AlSn20Cu aufgebracht Ein derartig ausgebildetes Gleitlager 
1 1 zeigt, daB es bis zum 21eitpunkt 26 betriebsbereit ist. 

35 Das beste Ergebnis wird jedoch bei einem Lageraufbau erreicht, bei dem die Stu::zlage 12 
wiederum aus Stahl und die Zwischenschichte 18 aus einer Aluminium-Zink-Legierung, ins- 
besondere AlZn4,S besteht, auf der eine Laufschichte 13 mit der erfindungsgemiiBen Alumi- 
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niumlegierung aufgebracht ist. 

Uberraschend war f iir den Fachmann jcdoch, daB bei dieser Kombination, bei der die Zwi- 
schenschichte 18 mit Zink legiert ist und die crfindungsgemaBe Laufschichte 13 verwendet 
5 wild, mil einem gegeniiber dem Lageraufbau nach Beispiel 3 erheblich einfacheren und damit 
auch billigeren Lageraufbau ebenfalls ein "Durchlaufer" - im Schaubild mit einem Zeitpunkt 
27 eingetragen - erreicht werden konnte. 

In den Fig. 7 und 8 ist die sich iiber die Betriebszeit eines Gleitlagers verandemde Harte in 
10 Form von Schaubildern gezeigt, wobei der Harteverlauf in Abhangigkeit zur unterschiedlichen 
Zusammensetzung zwischen Laufschichte 13 und Zwischenschichte 18 steht. 

Da die Stutzlage 12 aus Stahl immer gleich ist, wird dies in der Betrachtung nicht weiter be- 
riicksichtigt* da auch die Harte dieser Stahllage sich iiber die Bemebsdauer kaum verandert 

15 

Wesentlich hierbei ist vielmehr, daU sich je nach der Legierung der Lauf- und Zwischenschich- 
ten 13 bzw. 18 eine unterschiedliche HSrte ergibt. 

Wie bereits zuvor erlSuten, ist es fiir einen lang andauemden storungsfreien Betrieb und fiir 
20 cine lange Lagerstandsdauer vorteilhaft, wenn die Harteanderungen in der Zwischenschichte 18 
und der Laufschichte 13 in etwa gleicharug verlaufen, d.h. nur geringe Differenzen zwischen 
0 % und 20 % bei der sich iiber die Betriebsdauer verandernden Harte auftreten. Fiir die Praxis 
gunstige Ergebnisse werden dabei erzielt wenn, wie in Schaubild gemSB Fig. 7 gezeigt, die er- 
fmdungsgemaBe Aluminiumlegierung, die mit einem hohen Zinnanteil verschen ist, als Lauf- 
25 schichie 13 und Reinaluminium als Zwischenschichte 1 8 verwendet wird. Bei diesem Ausfiih- 
rungsbeispiel zeigt sich, daB durch die Aushartung der erfindungsgemaBen Aluminiumlegie- 
rung die Harte iiber die Betriebsdauer zunimmt, wogegen, wie aus dem Stand der Technik be- 
reits bekannt, das Reinaluminium aufgrund der Warme- und Druckeinwirkungen seine Ver- 
spannungen, die eine hohere Festigkeit bewirken, verliert und mit zunehmender Betriebszeit 
30 wcicher wird. Durch die Wahl der Hartezunahme der Laufschichte 13 im Verhaltnis zur Harte- 
abnahme der Zwischenschichte 18 kann aber uotzdem noch ein positives Gesamiergebnis er- 
zielt werden, welches eine hohe Lagerstandsdauer unter Einhaliung der Grenzwerte bei der 
Harteverandening iiber die Beu-iebszeit enmoglicht. 

35 Der Verlauf der Hartezu- bzw. -abnahme ist im Schaubild in Fig. 7 fiir die Laufschichte 13 

durch die Diagrammlinie 28 und fur die Zwischenschichte 18 durch die Diagrammlinie 29 ge- 
zeigt 
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Ein fiir den Fachmann iiberraschend positives Ergebnis bringt jedoch ein Lageraufbau hinsicht- 
lich des Harteverlaufs uber die Betriebsdauer, wenn, wie im Schaubild in Fig. 8 gezeigu die 
Laufschichte 13 gemSB Diagrammlinie 30 und die Zwischenschichte 18, wie die Diagramm- 
linie 31 zeigt, aushartbar sind und durch die Temperatureinwirkung uber die Betriebsdauer 

5 deren Harte zunimmt, wodurch nur geringe bis uberhaupt keine Differenzen bei den Harte- 
verSnderungen iiber die Betriebsdauer auftreten. Dies wird durch die erfindungsgemafie, mit 
hohem Zinnanteil versetzte und mit zusatzlichen Legierungselementen legierten Aiuminium- 
legierung in der Laufschichte 13 und durch die mit Zinn 14 legierte Aluminiuniiegierung der 
Zwischenschichte 18 erreicht, die wie bereits zuvor erwahnt, durch Umformung und Plattieren 

10 miteinander und die Zwischenlage 18 mil der Stutzlage 12 aus Stahl verbunden sind. 

Gleichzeitig sieht man aus diesem Schaubiid in Fig. 8, daB in diesem Fall die hohere Harte der 
Zwischenlage, wie im ubrigen auch das Lagerstandsverhalten im Diagramm nac h Fig. 6 zeigi, 
eine hohe Standzeit eines derartigen Lagers erreicht wird. 

15 
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Patentanspruche 

1 . Aluminiumlcgierung fur cine Schichte, insbesondere eines Gleitlagers, der als Haupi- 
legierungselement Zinn und ein Haitstoff aus zumindest cinem Element einer Esen, Mangan, 

5 Nickel, Chrom, Kobali, Kupfer bzw. Platin, Magnesium, Antimon enthaltenden ersten Ele- 
mentengruppe zugesetzt isU dadurch gekennzcichnet, daB der Aluminiumlcgierung von der 
ersten Elcmeniengruppe cine Menge an Elementen zur Bildung intermetallischer Phasen, z,B. 
Aluminidbildung, in den Grenzbereichen der Matrix zugesetzt ist und daB welters zumindest 
ein weiteres Element aus einer zweiten Mangan, Antimon, Chrom, Wolfram, Niob, Vanadium, 

10 Kobalt, Silber, Molybdan Oder Zirkonium enthaltenden Elemeniengruppe zur Substituierung 
eines Teils zumindest eines Hartstoffes der ersten Elementengruppe zur Bildung von annahernd 
kugel- bzw. wurfelformigen Aluminiden (7) zugesetzt ist. 

2. Aluminiumlcgierung fiir einen Verbundwerkstoff, insbesondere fur ein Gleitlager aus 
15 einer Lauf- und einer Zwischenschichte, die als Hauptlegierungsbestandteile zumindest ein Ele- 
ment aus einer Zinn, Zink, Kupfer, Blei, WismuU Cadmium und/oder Indium enihaltenden 
Legierungselementengruppc cnthalt, insbesondere nach Anspruch U dadurch gekennzcichnet, 
daS das Hauptlcgierungselement der Lauf schichte (13) Zinn (14) und der Zwischenschichtc 
(18) Zink ist. 

20 

3. Aluminiumlcgierung fur einen Verbundwerkstoff, insbesondere fiir ein Gleitlager aus 
einer Lauf- und einer Zwischenschichtc, die als Hauptlegierungsbestandteile zuraindest ein 
Element aus einer Zinn, Zink, Kupfer, Blei, Wismut, Cadmium und/oder Indiun:. enthaltenden 
Legierungselementengruppc cnlhalt, insbesondere nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch ge- 

25 kennzcichnet, daB der Verbundwerkstoff zumindest einen Teil eines Gleitlagers (11) bildet und 
die Zwischenschichtc (18) und/oder die Lauf schichte (13) cine Festigkeit aufwcist, die zwi- 
schen 70 % und 99,5 % der bei einer Aushartungstemperatur von maximal 450''C, vorzugs- 
weise ISO^'C bis 375**C erreichbarer Hochstfestigkeit liegt. 

30 4 Aluminiumlcgierung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzcichnet, daB der Zwi- 
schenschichtc (18) und/oder der Laufschichte (13) zumindest ein Element einer weiteren Eisen, 
Mangan, Kupfer, Nickel, Chrom enthaltenden Legierungselementengruppc zur Einhaltung 
einer Differcnz zwischen den Fcstigkeitsandcrungen in der Lauf- und/oder Zwischenschichtc 
(13. 18) bei annahernd gleicher Druck- und/oder Tempcraturbelastung zwischen 0 % und 20 % 

35 zugesetzt wird. 

5. Aluminiumlcgierung nach einem oder mchrcren der Anspriiche 2 bis 4, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB die Laufschichte (13) und/oder die Zwischenschichte (18) aushartbar ist, z.B. 
durch Warmeaushartung* und eine Festigkeit der Zwischenschichte (18) gleich oder hoher ist 
als die Festigkeit der Laufschichte (13). 

5 6. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lauf- und/oder Zwischenschichte (13, 18) und/oder die Stutz- 
lage (12) durch z3. Plattieren, Anformen, Klemmen, Kleben, Umformen miteinandcr verbun- 

den sind. 

10 7, Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB diese Aluminiumlegierung nur schmelzungsbedingte Verunreini- 
gungen aus Silicium aufweist. 

8. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, da- 
15 durch gekennzeichnet, daB der Anteil von Zinn (14) in der Lauf- und/oder Zwischenschichte 

(13, 18) zwischen 16 Gew% und 32 Gew%, bevorzugt zwischen 22 Gew% und 28 Gew% be- 
tragL 

9. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
20 durch gekennzeichnet, daB diese Aluminiumlegierung einen Mindestanteil des Zinns (14) von 

16 Gew% und/oder des Kupfers von 1,4 Gew% enthalt. 

10. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB diese Aluminiumlegiemng Kupfer, Mangan und zumindest je ein 

25 Element einerseits aus einer Eisen cnthaltenden Elemeniengruppe und andererseits aus einer 
Magnesium, Antimon oder Zink enthaltenden Elementengruppe aufweist. 

11. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Menge von zwei Elementen, die aus der neben Mangan auch 

30 Nickel und Eisen enthaltenden Elementengruppe zulegieri sind, der doppelten bis vierfachen 
Menge des Kupfers entspricht, wobei der Gewichtsanteil der beiden Elemente der aus Mangan, 
Nickel Oder Eisen enthaltenden Elementengruppe zwischen 40 % und 200 %, bevorzugt zwi- 
schen 45 % und 100 % der Kupfermenge ausmacht 

35 12. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Gesamtanteil der zulegierten Elemente aus der neben Magne- 
sium und Antimon auch Chrom, Wolfram, Niob, Vanadium, Kobalt, Molybdan und Zirkon ent- 
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haitenden Gruppe hochstens 200 % des Eisen- bzw. Nickelgehaltes, mindestens aber 0«2 Gew% 
der Legierungsmatrix (3) betragL 

13. Aluminiumlegierung nach einem oder mebreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichneu daB wenigstens je ein Element einerseits aus einer Blei, Wismutt Cad- 
mium und Indium enthaltenden Elemeniengruppe und andererseits aus einer Mangan, Zink, 
Kalzium und Lithium enthaltenden Elementengruppe zulegiert ist. 

14. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Anteil des jeweiligen Elementes aus der Blei, Wismut, Cad- 
mium und Indium enthaltenden Elementengruppe zwischen 25 Gew% und 200 Gew% der 
maximalen Loslichkeit des jeweiligen Elementes in der gesamten Zinnmenge, der Gesamtanteil 
der Elemente aus dieser Gruppe aber mindestens 100 % und hochstens 300 % der maximalen 
Loslichkeit des am wenigsten in Zinn (14) Idslichen Gruppenelementes betragt. 

15. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Anteil des jeweiligen Elementes aus der Mangan, Zink, Kalzium 
und Lithium enthaltenden Elementengruppe zwischen 10 % und 100 % der maximalen Loslich- 
keit des jeweiligen Elementes in der gesamten Aluminiummenge, der Gesamtanieil der Ele- 
mente aus dieser Gruppe aber mindestens SO % und hQchstens 200 % der maximalen L5slich- 
keit des am wenigsten in Aluminium loslichen Gruppenelementes ausmacht. 

16. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB dieser Aluminiumlegierung mehrere der Elemente Silicium, Chrom, 
Magnesium, Wolfram, Titan, Antimon, Niob, Vanadium, Kobalt, Molybdan und Zirkon zuge- 
setzt sind und deren Gesamtgehalt vorzugsweise kleiner 100 % des Gehaltes an Kupfer ist 

17. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi bei dieser Aluminiumlegierung das Verhalmis Mangan zu Eisen 
zwischen 4 : 1 und 2,5 : 1, bevorzugt 3,5 : 1 bis 2,5 : 1 liegt. 

18. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB dieser Aluminiumlegierung mindestens 0,1 % und nicht mehr als 
1,5 %, bevorzugt 0,15 % bis 0,8 %, bezogen auf die Legierungsmatrix (3), Chrom zugesetzt ist 

19. Aluminiumlegierung nach einem oder mehreren der vorhergehenden A nspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Anteil an der Legierungsmamx (3) an Zirkon 0,1 % bis 1,0 9c, 
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bevorzugt zwischen 0,15 % und 0,5 % betrSgt. 

20. Aluminiumlegiemng nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriichc, da- 
durch gekennzeichnet, daB bezogen auf die Legierungsmatrix (3) Nickel und Chrom in einem 

5 Verhaitnis von 0,5 : 1, bevorzugt in einem Verhaltnis von 0,2 : 1 zugesetzi ist. 

21. Aluminiumlegiemng nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB bezogen auf die Legierungsmatrix (3) Kobalt und Eisen in einem 
Vcrhalmis von 1 : 1 bis 0,25 : 1, bevorzugt 1 : 0,75 bis 1 : 0,5 zugesetzt ist. 

10 

22. Aluminiumlegiemng nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei der Zumengung bis zu einem Gewichtsanteil von hochstens 10 
% eines Elementes aus der Cadmium, Indium, Blei und/oder Wismut enthaltenden Elementen- 
gmppe, bevorzugt jedoch der Anteil durch den Multiplikator der jeweils vorliegenden maxi- 

15 malen Loslichkeit der Komponente in Aluminium bei Cadmium zwischen dem 1,1- und 2,2- 
fachen, bei Wismut zwischen dem 2- und 13,5-fachen, bei Indium zwischen dem 1,25- und 45- 
fachen und bei Blei zwischen dem 1,25- und 14-fachen der jeweiligen maximalen Loslichkeit 
dieser Elemente in Aluminium betrSgt. 

20 23, Aluminiumlegiemng nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Aushartungseffekt der Laufschichte (13) des aus der Lauf- und/ 
Oder Zwischenschichte (13, 18) und/oder der Stiitzlage (12) gebildeten Werkstoffverbundes un- 
terhalb von einer Temperatur von 120''C hochstens 15 Gew% der bei einer Aushartungstempe- 
ratur von max. 450'*C, vorzugsweise 150X bis 375''C erreichbaren Hochstfestigkeit betragL 

25 

24. Gleitlager aus einem Verbundwerkstoff, bestehend aus einer Lauf- und einer Zwi- 
schenschichte und gegebenenfalls Stiitzlage, insbesondere nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Laufschichte (13) durch die Aluminiumlegiemng 
nach Anspruch 1, 4 oder 5 gebildet isL 

30 

25. Gleitlager nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischenschichte (18) 
aus Reinaluminium gebildet ist. 

26. Gleitlager nach Anspmch 24, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischenschichte (18) 
35 durch eine Aluminiumlegiemng gebildet ist, die als Haupilegiemngselemenie zumindest ein 

Element einer Eisen, Mangan, Nickel, Chrom, Kobalt, Kupfer, Platin, Magnesium, Antimon 
oder Silber enthaltenden ersten Elementengmppe zugesetzi ist. 
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27. Gleitlager nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichneu dafi die Zwischenschichte (18) aus einer Aluminiumlegierung mit dem Haupt- 
legierungselement Zink gebildet isL 

5 28. Verfahren zur Hersteilung von Verbundwerkstoffen aus Aluminiumlegierungen, ins* 
besondere fiir ein Gleidager, bei dem weiche Phasen enthaltende aushartbare Aluminium- 
Legierungen mit durch Hartstoffe wie Kupfer, Mangan, Eisen, Kobalt, Zirkon gttbildeten 
Legierungselementen legieit sind, dadurch gekennzcichnet, daB der Legierung zwischen 16 
Gew% und 48 Gew%, vorzugsweise zwischen 20 Gew% und 30 Gew% Zinn zugesetzt wird 

10 und beim GuBvorgang intermetallische Phasen in einem Volumsanteil von 0,15 % bis S % der 
Zinn-Netzwerkstruktur auf maximal 70 %, vorzugsweise 20 % bis 60 % der mitlleren Um- 
fangslange der sichtbaren Matrixkorngrenzen beschrankt wird und mindestens 1 5 % der Zinn- 
partikel mit den intermetallischen Phasen in einem GroBenverhaltnis von 1 : 1 voriiegen. 

IS 29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daB die intermetallischen Pha- 
sen nach einer Plattierung mit einer weiteren Schichte einer Legierung bei einer Temperatur 
von mindestens 365®C, vorzugsweise zwischen 370X und 545®C thermisch behandelt wird 
und wahrend einer nachfolgenden zwangsweisen Abkiihlung die intermetallischen Phasen mit 
Ausnahme der Eisen-Kobalt- und Mangan-Kobalt-reichen intermetallischen Phasen aufgelost 

20 werden, bis eine Matrix-Harte von maximal 43 Hb 2,5/3 1,25 erreicht ist. 

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB nach Umformung der in- 
termetallischen Phasen die Schichte einer Kakumformung von mindestens 25 % unterworfen 
wird, wonach eine thermische Behandlung bei mindestens 145^C, vorzugsweise zwischen 
25 155X und 180°C thermisch nachverdichiet wird, wobei die thermische Behandlung durch 

maximal 3 Stunden bei der jeweiligen Temperatur, jedoch hochstens 50°C unter der jeweiligen 
Kiihltemperatur nachverdichtet wird, bis mindestens 75 % der bei maximaler AushSrtung er- 
reichbaren Festigkeit erreicht sind. 

30 31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB der aus der Lauf- und/oder 
Zwischenschichte und/oder Stiitzlage gebildete Werkstoffverbund einer Aushartung unterzogen 
wird, wobei ein Aushartungseffekt der Lauf schichte unterhalb von einer Temperatur von 120**C 
hSchstens 10 % der bei einer Aushartungstemperatur von maximal 450**C, vorzugsweise 150X 
bis 375**C, erreichbaren Hochstfestigkeit bewirkt wird. 
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lotenu dcs Aktenzochcn 
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C^Fonseount) 



Kaugone' 



ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLACEN 
Boeidmung der Vcroflesttichuns. sowat ofordcriich unier Ansabe da- in Bcirachl konunendcn Tdle 

US 4 471 032 A (FUKUOKA TATSUHIKO ET AL) 
11. September 1984 
Anspruch 1 

DE 42 31 862 A (DAI DO METAL CO LTD) 
S.April 1993 

in der Anmeldung erwahnt 
Anspriiche 1 und 4 

DE 36 46 698 A (NISSAN MOTOR ;NDC KK (JP)) 
4.Juni 1987 

in der Anmeldung erwahnt 
Tabelle 1, Bei spiel 4 



Betr. Aropnich Nr. 



1 



2,27 



3,10. 
12-15,22 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

* 

Ang«bcn zu Verbffenthcliunscu, die zur sdbcn PaicMCumlte gehflrcn 



tntemt tes Aktenzachen 

PCT/AT 96/60259 



Im Rechcrchenbericht 
angefUhrtes Paienidokumcm 

DE 40047Q3 A 



Datum der 
VerdRentUchung 

13-09-90 



Mit£lied(er) der 
PUentfamiUe 

FR 2643955 A 

GB 2228743 A.B 

IT 1238055 B 

JP 3044439 A 

LT 1491 A.B 

PL 161551 B 

SU 1813112 A 

US 4973523 A 



Datum der 
Veraffenltichung 

07-09-90 
05-09-90 
26-06-93 
26-02-91 

26- 06-95 
30-07-93 
30-04-93 

27- 11-90 



DE 4332433 


A 


05-05-94 


ID d?C/I7R A 

Or DiJD*r/3 n 

GB 2271779 A.B 
US 5384205 A 


27-04-94 
24-01-95 


DE 3000773 


A 


16-07-81 


KEINE 




US 4471032 


A 


11-09-84 


KEINE 




DE 4231862 


A 


08-04-93 


JP 2532778 B 
JP 5099229 A 
GB 2260338 A.B 
KR 9506648 B 


11-09-96 

20- 04-93 
14-04-93 

21- 06-95 


DE 3640698 


A 


04-06-87 


JP 7116541 B 
JP 62130253 A 
GB 2185041 A.B 
US 4857267 A 


13-12-95 
12-06-87 
08-07-87 
15-08-89 
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